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Opinnäytetyö tehtiin ABB Service Oy:lle, Oulun toimipisteeseen. Nokian toimi-
pisteestä keväällä 2010 ylimääräiseksi jäänyt uuni siirrettiin Ouluun. Oulun van-
ha uuni oli loppuun käytetty, eikä sillä ollut enää turvallista suorittaa lämpökäsit-
telyjä. 
 
Työssä asennettiin lämpökäsittelyuuni toimintaan siten, että se täyttää sille ase-
tetut vaatimukset. Vaatimuksina olivat yleiset paloturvallisuus-, ympäristö- ja 
rakennevaatimukset. 
 
Uunille jouduttiin rakentamaan erikseen piippu ja sen tuentarakenteet. Öljysäi-
liölle myös piti rakentaa oma paloturvallinenhuone. Sähkö-, vesi-, ilma- ja öljylin-
jat ja liitännät jouduttiin myös rakentamaan uusiksi. Uunin päästöt mitattiin Ou-
lun yliopiston energialaboratorion toimesta, joka totesi uunin toiminnan oikean-
laiseksi ja päästöt alhaisiksi. 
 
Materiaalia oli varsin suppeasti olemassa. Pääasiassa uunin valmistajan inter-
net sivuilta ja uunin suomenkielisestä käyttöohjeesta löytyy kaikki tarvittava tie-
to. Myös uunin aikaisempaa käyttöhenkilökuntaa haastateltiin, koska sillä oli 
tarkempi tieto uunin toiminnasta. Työ saatiin tehtyä ajoissa ja uuni toimintaan 
siten, että se täyttää sille ennalta määrätyt vaatimukset.  
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MERKKIEN SELITYKSET JA SANASTO 
CO  Hiilimonoksidi, häkä 
CO2  Hiilidioksidi 
CxHy  Hiilivety-yhdisteet 
NOx   Typpioksidi 
O2   Happi 
RakMk E3  Suomen rakentamismääräyskokoelma. Rakenteelli-
  nen paloturvallisuus. Pienten savupiippujen rakenteet 
  ja paloturvallisuus, määräykset ja ohjeet. 
RakMk E9  Suomen rakentamismääräyskokoelma. Rakenteelli-
  nen paloturvallisuus. Kattilahuoneiden ja polttoaineva-
  rastojen paloturvallisuusohjeet. 
SO2  Rikkidioksidi 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tilaaja on ABB Service Oy. Aiheena oli Oulun korjaamon tiloihin 
sijoitettavan lämpökäsittelyuunin käyttöönotto. Uunilla poltetaan staattorien 
hartsit, eristeet ja orgaaniset aineet pois käämilankojen irrottamiseksi. (Liite 1.)  
Alkutilanteessa on lämpökäsittelyuuni, joka on saatettava toimintakuntoon. Uuni 
on irrallaan hallin lattialla. Uuni on ollut käytössä aiemmin Nokian toimipistees-
sä, josta se on siirretty Oulun korjaamon tiloihin. Uuni on kuitenkin myyty vuon-
na 1997 uutena Nokialle, josta se saapui keväällä 2010 Oulun korjaamolle. 
Uunille on aiemmin haettu investointilupa, joka sisältää uunin käyttöön saatta-
miseen sisältävät kulut. Uuni on jo aiemmin sijoitettu matalan hallin päätyyn, 
jossa on eniten tilaa ja paloturvallisuusnäkökohdista katsoen turvallisin paikka. 
Koska ABB:llä toimivat tietyt toimittajat ja uunin haasteelliset rakennus- ja asen-
nustyöt vaativat ammattitaitoa, teetetään työt YIT:llä. Tästä syystä on helpompi 
seurata laskuja ja muita juoksevia kuluja, joita uunin asennus vaatii. Lisäksi YIT 
on hoitanut aikaisemmat muutos- ja rakennustyöt ABB:lle. 
Heti työn alkuvaiheessa alihankkija, joka on aiemmin suorittanut lämpökäsitte-
lyt, joutui taloudellisiin vaikeuksiin ja näin ollen koko projekti tuli tärkeämmäksi 
ja kiireellisemmäksi. 
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2 OULUN HUOLTOKESKUS 
ABB:n huoltokeskus sijaitsee Ruskossa osoitteessa Konetie 27. Tiloissa toimii 
vain ABB:n omaa väkeä. Huoltokeskuksessa on toimisto-, korjaamo- ja neuvot-
telutiloja. Henkilöitä työskentelee päivittäin noin 50 henkeä. 
2.1 Korjaamo 
Oulun huoltokeskuksen korjaamossa korjataan sähkömoottoreita pienistä noin 1 
kilowatista suurempiin aina useampien tuhansien kilowattien tehoisiin mootto-
reihin. Ainoastaan moottoreiden mitat ja painot ovat rajoitteena. Korjaamolla 
tehdään myös paljon erilaisten staattorien ja napojen käämintää ja eristystöitä. 
Korjaamo on jaettu kahteen osaan, matalaan ja isoon halliin. Matalassa hallissa 
on 10 tonnin kattokraana, suurin osa työpöydistä ja tarvikkeista. Tämän hallin 
puolella suoritetaan suurin osa moottoreiden huolloista, korjauksista, tavaran 
vastaanotosta ja lähetyksestä. Ainoana rajoittava tekijä on kattokraanan nosto-
kapasiteetti. Näin ollen lämpökäsittelyuuni on sijoitettava järkevästi tähän tilaan. 
Isossa hallissa sijaitsee 40 tonnin kattokraana ja kattokorkeus on 10 metriä. 
Mikä on huomattavasti suurempi, kuin matalan hallin kattokorkeus. Korkean 
hallin puolella suoritetaan suurien moottoreiden huollot ja korjaukset. 
2.2 Lämpökäsittelyuunin tehtävä 
Lämpökäsittelyuunilla käsitellään käämintää varten sähkömoottoreiden staatto-
reita. Uuni ja jälkipoltin toimivat öljypolttimella. Jälkipolttimen lämpötila voi nous-
ta jopa 850 °C asteeseen. Tästä syystä uunin, jälkipolttimen ja savupiipun sijoi-
tuksen paloturvallisuus pitää olla RakMkE:n vaatimusten mukainen. 
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3 UUNIN RAKENNE JA TOIMINTA 
3.1 Lämpökäsittelyuuni 
Lämpökäsittelyuunilla käsitellään sähkömoottoreiden staattoreita, kun ne joudu-
taan käämimään uudelleen. Uunissa poltetaan vanhat eristeet ja hartsit staatto-
reista pois, jolloin vanhat käämilangat irtoavat helpommin. Kuvassa 1 on käsit-
telemätön staattori. Lämpökäsittelyn tarkoituksena on polttaa staattorista kaikki 
eristeet, maalit ja muu orgaaninen materiaali pois. 
 
KUVA 1. Käsittelemätön staattori 
Uunin lämpötila nostetaan 380 °C asteeseen öljypolttimen avulla. Jälkipolttimen 
avulla eristejäämät ja hartsit poltetaan, jolloin päästöt saadaan mahdollisimman 
pieniksi. Jälkipolttimen lämpötila voi olla 900 °C astetta. Kuvasta 2 erottaa uunin 
ja sen päällä olevan jälkipolttimen. (1, s. 5) 
 
KUVA 2. Uuni ja jälkipoltin 
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Taulukossa 1 esitellään uunin tekniset tiedot valmistajan antamien tietojen mu-
kaan. Nämä toimivat hyvänä tietona uunin huollon, varaosien saannin ja käytön 
suhteen. 
TAULUKKO 1. Lämpökäsittelyuunin perustiedot (1, s. 2) 
Laitteen tyyppi TKA 12.100 Ö 
Kaavion numero RI.0003.97 
Asennuskaavion numero TKA 00.04.96 
Käyttötarkoitus Sähkömoottoreiden eristeen poisto 
Sisämitat (l * k * s) 2 000 * 2 200 * 2 500 mm 
Käytettävissä olevat sisämitat 1 900 * 1 900 * 2 200 mm 
Täyttöerän kokonaispaino: 5000 kg 
Täyttöerän orgaanisen aineen 
paino 
100 kg 
Prosessiaika / täyttöerä 7 - 8 h 
Uunin lämpötila maksimissaan 450 °C 
Jälkipolttimen lämpötila maksimissaan 900 °C 
Kuumennuslaitteet 2 öljypoltinta 
Polttoaine Polttoöljy 
HGE polttimen teho (pääpoltin) 32 – 65 kW 
TNV polttimen teho (jälkipoltin) 53 – 120 kW 
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3.1.1 Mekaaninen rakenne 
Lämpökäsittelyuunin pääosat ovat uuni, jälkipoltin ja ohjausyksikkö. Uunin ulko-
pinta on teräslevyä ja sisäpinta on lämmönkestävää eristemateriaalia. Ovi sulje-
taan muttereilla ja avataan yläreunassa olevaa kiskoa pitkin sivulle.  
Kuvassa 3 on pääpoltin, joka sijaitsee uunin takaseinän alaosassa. Sen tehtävä 
on lämmittää uunia ja varmistaa uunin hapettomuus. 
 
KUVA 3. Pääpoltin 
Kuvassa 4 on uunin katolle sijoitettu jälkipoltin, joka on teräskuorinen ja pinnoi-
tettu sisäpuolelta kuuman kestävällä keraamisella eristeellä. Kaasut johdetaan 
uunista putkea pitkin jälkipolttimeen, jossa ne puhdistetaan polttamalla korkeas-
sa lämpötilassa.  
 
KUVA 4. Jälkipoltin 
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Uunin katossa sijaitsee myös 2 kappaletta vesisuuttimia, joiden tehtävänä on 
lämmitys- ja jäähdytysprosessin aikana suihkuttaa vettä. Lämmitysprosessin 
aikaisen vesisuihkutuksen tarkoituksena on puhdistaa ilmaa ja alentaa savu-
kaasupäästöjä. Jäähdytysprosessin aikaisen suihkutuksen tarkoituksena on 
jäähdyttää uunin sisätilaa ja käsiteltävien staattoreiden lämpötilaa. Kuvassa 5 
on uunin sisällä, katon rajassa oleva vesisuutin. 
 
KUVA 5. Vesisuutin 
3.1.2 Ohjauspaneeli 
Laitteisto on täysin ohjelmoitavalla logiikalla ohjattu. Kuvan 6 käyttöpaneelista 
voidaan haluttaessa nähdä kaikki prosessin parametrit. Parametreja voidaan 
tarvittaessa muuttaa haluttuihin arvoihin, mikä mahdollistaa erikokoisten staatto-
reiden ja roottoreiden lämpökäsittelyn. (1, s. 5.) 
 
KUVA 6. Käyttöpaneeli 
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3.1.3 Asennusohjeita 
Asennettaessa laitteisto sisätiloihin, kuten teollisuushalliin on muistettava huo-
lehtia riittävästä ilmanvaihdosta. Asennuksen kuten käytönkin aikana on huo-
lehdittava paikallisista paloturvamääräyksistä ja niissä määritellyistä varustuk-
sista. (1, s. 5.) 
Uunille tulevan vesijohdon asennuksen tulee olla varmatoiminen, koska veden 
suihkutus prosessin aikana varmistaa täydellisen palamisen ja parhaan lopputu-
loksen. Laitteen lopullisessa sijoituksessa on otettava huomioon muu hallia 
käyttävä henkilökunta. Laitteen lopullisella sijoituspaikalla ei saa olla suurta lii-
kennettä. Lisäksi uunin viereen ei saa jättää mitään tavaraa säilytettäväksi. Uu-
nilta pitää olla esteetön poispääsy. Uunin ovi aukeaa edestäpäin katsottuna va-
semmalle. Näin ollen myös sille pitää jättää tarpeeksi liikkumatilaa. Uunin käyt-
töpaneelin eteen tulee jättää riittävästi tilaa. 
3.1.4 Prosessi 
Pääpolttimen savukaasut lämmittävät suoraan uuniin ladatun materiaalin. Ta-
sainen lämpötilan jakautuminen saadaan aikaan kiertoilmapuhaltimella. Kun 
aseteltu aloituslämpötila noin 200 °C astetta on saavutettu, kytkeytyy valittu oh-
jelmaprosessi käyttöön. Lämpötila nostetaan ohjelmassa määrätysti haluttuun 
ylärajaan saakka. 
Uunin saavutettua reaktiolämpötilan, alkaa orgaanisen aineen hajoamisproses-
si. Syntyvät kaasut johdetaan pääpolttimen liekin läpi jälkipolttimeen. Savukaa-
sut poltetaan lopullisesti jälkipolttimessa, joka toimii 850 °C asteen lämpötilassa. 
Lisäilmapuhallin syöttää automaattisesti tarvittavan lisäilman. Kun savukaasut 
ovat viipyneet tietyn ajan jälkipolttimen korkeassa lämpötilassa ja O2-taso on 
vähintään 8 tilavuus- %, hajoaminen hiilidioksidiksi, typpioksidiksi ja vedeksi on 
lähes täydellinen. Tämän jälkeen puhdistuneet kaasut johdetaan piipun kautta 
ulkoilmaan. Kun uuni on saavuttanut ylärajalämpötilan, orgaaninen aine on lop-
punut ja johdettu jälkipolttimeen, alkaa jäähdytysprosessi automaattisesti. (1, s. 
12.) 
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3.1.5 Jäähdytysprosessi 
Jäähdytysprosessissa O2-analysaattori ja pääpoltin sammutetaan, mutta jälki-
polttimen poltin toimii edelleen. Jäähdytysprosessissa suihkutetaan vettä uuniin, 
kunnes aseteltu alarajalämpötila noin 200 °C astetta on saavutettu. Sen jälkeen 
poltin, kiertoilmapuhallin, lisäilmapuhallin ja suihkupäät sammutetaan. (1, s. 13.) 
3.2 Turvallisuus 
Laitteen turvalaitteisto on varmistettu siten, että sen käyttö on turvallista. Laite 
on kuitenkin käytetty, ja se on ollut käyttämättä noin vuoden. Tästä syystä sitä 
on käytettävä mahdollisimman tarkasti ja turvallisesti. 
Ennen laitteen käynnistämistä tulee varmistaa seuraavat asiat: 
x Henkilökunnalla tulee olla riittävät suojavaatteet. 
x Käyttö ja huoltohenkilöstö on tutustunut laitteeseen huolella. 
x Polttoaineen syöttöventtiilit tulee olla auki. 
x Tarkistetaan etteivät ylipaine luukut ole lukittuja. 
x Veden tulo laitteelle tulee myös oltava varmatoiminen. 
Muita huomioon otettavia seikkoja ovat seuraavat: 
x Käyttäjien tulee noudattaa virallisia määräyksiä ja ohjeita. 
x Muuta henkilökuntaa tulee informoida laitteen mahdollisesti aiheuttamas-
ta vaaroista 
x Mekaaniset, sähköiset, akustiset ja visuaaliset turvalaitteet pitää tarkas-
taa säännöllisin väliajoin. 
x Laitteen tiiviys, erityisesti paineenalaiset osat tulee tarkastaa. 
x Terveydelle tai ympäristölle vaarallisia aineita tulee käsitellä oikein niin 
prosessissa kuin varastoinnissa. 
x Käyttö- ja huoltohenkilöstön koulutuksesta sekä vastuurajoista tulee huo-
lehtia. (1, s. 3.) 
Laitteessa voi myös olla kuumia kohtia, joiden eristäminen ei ole ollut mahdollis-
ta teknisistä syistä. Mikäli laitteistosta tulee savua halliin, on paikalta poistuttava 
välittömästi ja kutsuttava käyttöhenkilökunta paikalle. (1, s. 6.) 
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3.2.1 Turvallisuuskohtia uunin täytölle 
Laitteessa ei saa käsitellä vieraita aineita, kuten nitrolakkoja tai vastaavia. Liuo-
tinmateriaaleja tai liuottimia sisältävän jätteen käsittely on myös kielletty. Käsi-
teltävien orgaanisten aineiden on oltava toimintalämpötilassa kiinteitä. Uuniin ei 
saa laittaa suljettuja putkia, ampumatarvikkeita, räjähteitä tai paineenalaisia 
esineitä kuten spraypurkkeja tai kaasupulloja. 
Laitteiston orgaanisen aineen maksimi käsittelymäärä on 100 kg. Kun tätä mää-
rää ei ylitetä, on puhdistusprosessi paras mahdollinen. Käsiteltävän materiaalin 
ja orgaanisen aineen määrän vaihdellessa on syytä käyttää vastaavia sopiviksi 
koettuja prosessiparametreja. Siksi kunkin täyttö kerran yhteydessä on syytä 
suorittaa punnitukset. (1, s. 7.) 
3.2.2 Melutaso 
Puhaltimen valinnassa on erityisesti kiinnitetty huomiota niiden alhaiseen melu-
tasoon. Työpisteiden sijoittamisessa puhaltimen lähelle on oltava varovainen ja 
tarvittaessa tulee suorittaa melumittaukset. Laitteiston eri kohdista mitatut me-
luarvot voivat olla välillä 75 … 85 dB. (1, s. 3.) 
3.2.3 Paloturvallisuus 
Laite itsessään on paloturvallinen. Rakennuksen sisäpuolisten piipun osien, 
kuten jälkipolttimen ja savupiipun lämpötilat pysyvät paloturvallisuuslain asetta-
missa vaatimuksissa. Piippu rakennetaan savuhormin vaatimusten RakMkE3:n 
mukaisesti. (Liite 2.) 
Kuvassa 7 näkyvät piipun rakenteet rakennuksen ulkopuolella. Piippu on tuettu 
läpiviennein ylä- ja alapuolelta tukevin teräsrakentein. Myös piipun päästä on 
vedetty sivuille tukivaijerit estämään piipun heilumista. 
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KUVA 7. Savupiippu 
Öljysäiliön paikan määrittämisessä tulee olla tarkkana, ja näin ollen sille raken-
netaan RakMk E9:n mukainen polttoainevarasto uunin läheisyyteen. Kuvassa 8 
on öljysäiliölle rakennettu tulen- ja lämmönkestävä huone. (Liite 3.) 
 
KUVA 8. Öljysäiliöhuone 
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Uunille merkitään lattiaan oma suoja-alue, joka täytyy pitää vapaana muusta 
tavarasta. Uunin läheisyyteen ei myöskään saa varastoida helposti syttyvää tai 
palavaa materiaalia. (1, s. 9.) 
3.3 Päästömittaus 
Ennen virallista käyttöönottoa pitää uunille suorittaa päästömittaus. Päästömit-
tauksessa varmistetaan uunin oikeanlainen palamisprosessi, että se alittaa sille 
asetetut päästövaatimukset. 
Päästömittaus on suoritettu kyseiselle uunille viimeksi vuonna 2005 Oulun yli-
opiston energialaboratorion toimesta. 
Päästömittauksessa mitataan seuraavia pitoisuuksia: 
x savukaasujen O2-pitoisuus 
x savukaasujen CO-, CO2- ja SO2-pitoisuudet 
x savukaasujen NOx-pitoisuus 
x savukaasujen CxHy-pitoisuus 
x savujen lämpötila ja määrä. 
Mittauksessa uuniin asetetaan tietty määrä moottoreita, kuitenkin vähintään vii-
den sadan kilogramman edestä. Tarkka paino punnitaan. Alkuvalmistelujen jäl-
keen aloitetaan lämpökäsittely. Uunin päästöjä mitataan tietyn ajan välein, esi-
merkiksi puolen tunnin. Tarkkaillaan savukaasujen määrää, lämpötilaa ja pääs-
töjä. Kun päästöjä ei ole enää havaittavissa, voidaan mittaus lopettaa. Odote-
taan jäähdytysprosessi kokonaan loppuun asti. Kun on turvallista, otetaan moot-
torit pois ja punnitaan niiden paino. Täten saadaan uunissa palaneen orgaani-
sen aineen määrä ja voidaan laskea lopulliset mittaustulokset. (2, s.1–3.) 
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4 UUNIN ASENNUS, KOEKÄYTTÖ JA PÄÄSTÖMITTAUS 
4.1 Uunin asennus 
Uunin sijoituksen määrittäminen oli helppoa, koska uunin tilan tarve koon ja tur-
va-alueiden takia on aika iso. Uuni eteen pitää olla noin 5 metriä tyhjää tilaa, 
koska uuni lastataan edestä omalla siirrettävällä kelkalla. Taakse jätetään noin 
metri, että tarvittavat huolto- ja kunnostustyöt öljypolttimelle sekä ensiö- ja toi-
sioilmapuhaltimelle voidaan suorittaa helposti. Ohjauspaneelin eteen tulee jät-
tää tyhjää tilaa noin 1,5 metriä. Tämä sen takia, että ohjauspaneelille pääsy ja 
sen käyttö olisi mahdollisimman helppoa. Edestäpäin katsottuna uunin vasem-
malle puolelle tulee jättää noin 2 metriä tilaa, koska uunin ovia aukeaa ylhäällä 
olevia kiskoja pitkin vasemmalle. Uunin oven mitat ovat 2 x 2 metriä. 
4.2 Piipun valmistus 
Suurin yksittäinen rakennettava osa on savupiippu. Sen tarkoituksena on johtaa 
jälkipolttimesta tulevat lämpimät kaasut turvallisesti ulos. Piipun valmistuksesta 
ja asennuksesta pyydettiin tarjous YIT rakennustekniikan osastolta. Kun tarjous 
oli saatu, mitattiin savupiipun paikka, kiinnitykset ja mahdollisten tukirautojen 
asennuskohdat. Näiden mittojen ja käsivaraisten piirustusten perusteella YIT 
laati piipulle tarvittavat piirustukset, joiden mukaan se voi teettää piipun omalla 
alihankkijallaan. 
Piipun edestä pitää ennen asennusta siirtää paineilmaverkoston tulolinja, koska 
muutoin tulolinja olisi tullut liian lähelle piipun läpiviennin rakenteita. Samaan 
aikaan kun piippua rakennettiin, oli piipun tarkat mitat tiedossa, ja niiden perus-
teella voitiin tehdä seinään tarvittava reikä läpivientiä varten. 
Reiän valmistuttua piippu saapui ja oli valmis asennusta varten. Jälkipoltin 
asennettiin uunin päälle henkilökunnan avustuksella ja kattokraanaa hyväksi 
käyttäen. Jälkipolttimen asennuksessa oli oltava tarkkana, ettei riko polttimen 
päässä olevaa öljypoltinta tai happitunnistuslaitteistoja. Lisäksi työskentelyssä 
piti noudattaa yleisiä turvallisuusohjeita.  
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Kun jälkipoltin oli saatu oikeaan asentoon ja paikkaan, oli YIT:n asentajien vuo-
ro asentaa piippu paikoilleen aiemmin saadun tarjouksen mukaisesti. Raken-
nuksen ulkopuolinen piippu nostettiin paikoilleen Sulkala Oy:n nostimella. Myös 
tässä työvaiheessa oli tärkeintä noudattaa turvallisuusohjeita ja ottaa huomioon 
muu kiinteistön alueella liikkuva henkilökunta.  
Piippu saatiin onnistuneesti paikoilleen ja tuettua sille tehtyjen piirustusten mu-
kaisesti. Lisäksi piipulle tehtiin molemmin puolin rakennuksen sivun suuntaisesti 
vaijerituet estämään piipun heiluminen tuulessa. Tämän jälkeen YIT:n asenta-
jien oli vuoro rakentaa välipiippu jälkipolttimen ja varsinaisen savupiipun väliin. 
Piippu rakennettiin 5 mm paksuisesta rakenneteräslevystä, joka oli jo aiemmin 
hitsattu putken muotoiseksi kappaleeksi. Väliputki piti kuitenkin vielä eristää tu-
lenkestävällä eristysmateriaalilla ja pellittää eristeet, jolloin piipusta saatiin palo-
turvallisuus vaatimusten mukainen. 
4.3 Öljysäiliön muuraus 
Öljysäiliölle muurattiin tulenkestävä ja paloturvallisuus vaatimusten mukainen 
säilytyshuone uunin läheisyyteen. Öljysäiliöhuoneen sijoitus oli helppo määrit-
tää, koska sen pitää olla uunin läheisyydessä ja sille pitää voida helposti raken-
taa täyttöputkisto.  
Säiliön täyttö tullaan tekemään jatkossa rakennuksen ulkopuolelta seinän läpi 
tulevasta täyttöputkistosta. Öljysäiliö on entuudestaan ABB:n omaisuutta, joten 
sille tehtävä huone muurattiin säiliön ulkomittojen mukaan. Säiliön tilavuus on   
1 500 litraa. Öljysäiliöhuone muurattiin tulenkestävästä rakennustiilistä. Huo-
neen sisämitoiksi tuli näin ollen 1 x 2 x 2.5 metriä. Huoneelle rakennettiin myös 
päältä avattava kansi, jolloin säiliön täyttö-, öljylinjaston ja pinnankorkeusantu-
reiden asennus on helppoa. 
Kun rakennus- ja palotarkastaja olivat hyväksyneet rakenteet, voitiin itse öljysäi-
liö asentaa paikoilleen. Säiliö nostettiin paikoilleen Oulun autokuljetuksen Jarmo 
Huhdan avustuksella, jonka kuorma-auton nosturi oli ainoa, jolla nosto voitiin 
suorittaa turvallisesti. 
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4.4 Sähkö-, vesi-, ilma- ja öljyliitännät 
Uuni tarvitsee toimiakseen sähköä ohjauspaneelille ja logiikka ohjaa tarvittavia 
toimilaitteita kuten puhaltimia, vesiruiskuja, öljypolttimia. Uunille vedettiin ABB:n 
oman henkilökunnan toimesta syöttökaapeli hallin toisessa päässä olevasta 
sähkönjakelukeskuksesta. Lähtö syöttökaapelille saatiin vanhan lämpökäsittely-
uunin syötöstä. Kaapeli vedettiin katonrajassa kulkevaa sähkökourua pitkin aina 
uunin takaseinustalle asti. Takaseinälle asennettiin päävirtakatkaisin. Uunin 
sähkökaapin ja seinällä olevan päävirtakatkaisijan yläpuolelle asennettiin 2 met-
rin mittainen kaapelikouru, jota pitkin itse syöttökaapeli saatiin vedettyä uunin 
sähkökaapille, (kuva 9). 
 
KUVA 9. Päävirtakytkin, sähkökaappi ja niiden välinen kaapelikouru 
Vesiliitännät jouduttiin vetämään hieman kauempaa, uunista edestäpäin katsot-
tuna oikealta puolen seinällä olevasta vesipisteestä. Vesiputki vedettiin 16 mm 
kupariputkella puristusliitoksia hyväksi käyttäen. Putkea jouduttiin vetämään 
yhteensä 20 m. Putki kiinnitettiin betoniseinään kannatin propuilla. Vesiputki 
liitettiin uunin omaan vesiliitäntään ja väliin myös asennettiin paineensäädin. 
Paineensäädin asennettiin, koska uunin omassa vedenkiertojärjestelmässä ei 
ole paineensäädintä. Paineensäätimestä voidaan säätää helposti uunin sisällä 
olevien vesiruiskujen veden paine. Mitä suurempi paine on, sitä hienojakoisem-
pi on suuttimista tuleva vesisumu. 
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Paineilma lähtö saatiin helposti uunin takan olevasta jo sinne ennalta asenne-
tusta paineilmaverkoston lähdöstä. Tarvittiin vain tehdä sopivat liitokset ja kyt-
keä paineilma uunin päällä kulkevaan omaan linjastoon. Paineilma linjasto on 
18 mm teräsputkea, jonka sisällä on maksimissaan noin 8 baarin paine. Pai-
neilma tarvitaan uunin oven kiristysmuttereiden kiristykseen, joka tapahtuu pai-
neilmatoimisella mutterinvääntimellä. Paineilma- ja vesiputket liitäntätöineen 
hoiti YIT:n asentajat. 
Öljysäiliöstä vedettiin ensiö- ja toisiopolttimille 14 mm paksuiset teräsputket, 
jotka kiinnitettiin seinään samalla tavalla kuten vesiputket. Tämän jälkeen voitiin 
rakentaa säiliölle täyttöputkisto rakennuksen ulkopuolelle. Seinään aiemmin 
tehtyjen kahden noin 100 mm reikien kautta saatiin täyttö- ja huohotinputki vie-
tyä rakennuksen ulkopuolelle. Ulkopuolelle asennettiin täyttöliittimet ja öljysäiliö 
-vaatimusten mukainen sulkuventtiilille mekaaninen hätäkatkaisija.  
Öljysäiliöön asennettiin myös ultraäänen avulla mittaava pinnan korkeusvahti. 
Tunnistin on paristotoiminen, joka lähettää signaalia maksimissaan 200 metrin 
päähän olevaan vastaanottimeen. Vastaanotin laitetaan pistorasiaan, kuten mi-
kä tahansa sähköinen käyttölaite ja se saa tiedon tunnistimelta antenninsa avul-
la. Vastaanotin asennettiin uunin läheisyydessä sijaitsevaan osto- ja logistiikka 
pisteeseen, jossa työskentelevät henkilöt näkevät helposti polttoainesäiliön pin-
nan korkeuden. Kaikki asennukset hoiti YIT:n oma öljypolttimiin ja laitteistoihin 
erikoistunut asentaja. (3.) 
4.5 Koekäyttö 
Ennen koekäyttöä piti tarkistaa silmämääräisesti kaikki toimilaitteet ja osakom-
ponentit. Heti huomattiin vedenvirtausmittarin lasiputken olevan halki. Vesimitta-
rin sisällä on magneettisydän, joka liikkuu sitä mukaan kun vettä kulkee putkis-
tossa. Lasiputki teetettiin mittojen mukaan Lasilipponen Oy:llä. Lasi oli muuta-
man arkipäivän jälkeen jo haettavana ja asennusvalmiina. Virtausmittarissa on 
myös sähköinen tunnistin, joka tunnistaa lasiputken sisällä liikkuvaan magneetti 
sydämeen. Tästä lähtee tieto logiikan kautta ohjaukselle, joka saa tiedon kuinka 
paljon vettä tulee ruiskuttaa uunin sisälle. 
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Kun uuniin oli saatu kaikki tarvittavat liitännät kytkettyä, piti tarkastaa vielä kaik-
kien toimilaitteiden ja antureiden toiminta. Tarkastuksen hoiti uunin oma logiik-
ka- ja diagnoosijärjestelmä. Järjestelmä kertoi heti suihkupäiden olevan epä-
kunnossa. Tämä kuitenkin korjaantui vedenvirtausmittarin anturin säätötoimen-
piteellä. Kuitenkin suuttimet eivät toimineet oikein, vaan toinen oli tukossa. Tä-
hän riitti vain pelkkä suuttimen avaus ja puhdistus. Myös pieniä vesivuotoja ha-
vaittiin, mutta ne saatiin korjattua pelkästään liittimien kiristyksellä. 
Järjestelmä ilmoitti vielä toisioilmanpaine-anturin häiriöstä, mutta antoi käynnis-
tää jälkipolttimen. Logiikka nostaa ensin jälkipolttimen lämpötilan tarvittavaan 
toimintalämpötilaan. Kun riittävän korkea lämpötila on saavutettu, ohjelma kyt-
kee itse pääpolttimen päälle. Tämä siksi, että mahdollisten savukaasujen poltto 
jälkipolttimessa alkaa heti uunin ensiöpolttimen kytkemisen jälkeen. 
Muuttaman tunnin kuluttua ensiöpoltin käynnistyi ja uuni alkoi lämmetä. Uunin 
toimintaa, jälkipoltinta ja piipun rakenteita seurattiin koko päivän ajan, ettei läm-
pötila uunissa tai jälkipolttimessa pääse nousemaan liian korkeaksi. Lisäksi 
muun henkilökunnan kanssa tarkkailtiin ympäristöä ja lähellä olevia materiaalien 
lämpötiloja. Kuten kuvasta 10 näkee, että jälkipoltin on toimintalämmössä ja itse 
uunin poltin on myös käynnistynyt.  
 
KUVA 10. Uunin ja jälkipolttimen lämpötilat 
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Koekäytössä huomattiin, että uunin oven tiiviste hieman vuotaa ja savukaasuja 
pääsee vuotaan halliin. Tästä syystä lämmitys lopetettiin jo iltapäivällä ja uuni 
jätettiin yöksi jäähtymään. 
Uunin jäähdyttyä, vaihdettiin uunin oven tiiviste seuraavana päivänä. Uusi tiivis-
te oli tullut uunin mukana siirron yhteydessä. Tiiviste on kaksiosainen noin 20 x 
40 mm paksua palamatonta materiaalia. Tiiviste kulkee kahdessa eri urassa, 
uunin ja oven välissä kiertäen koko uunin oven aukon. Tiiviste lähti irti käsivoi-
min talttaa ja vasaraa käyttäen. Uusi tiiviste saatiin paikoilleen asettelemalla 
tiiviste uraan ja lyömällä kumivasaralla pohjaan asti. 
4.6 Koelämpökäsittely 
Kaikkien toimenpiteiden jälkeen oltiin varmoja, että uuni toimii oikealla tavalla. 
Uuniin laitettiin viisi lämpökäsiteltävää staattoria. Staattoreista pitää polttaa 
käämilankojen eristeenä toimivat hartsit ja eristykset, jotta käämilangat irtoaisi-
vat helpommin. Lisäksi lämpökäsittelyssä poltetaan ulkopinnalla olevat maalit. 
Lämpökäsittelyn tuloksena näin ollen pitäisi olla staattori, jonka käämilangat 
ovat vedettävissä helposti ulos, käsin tai erillisen nostimen avulla. Oikein käsi-
tellyssä staattorissa tulee olla sekä vaalea hiiltynyt ulkokuori. Maalin jäämiä voi 
vielä vähän olla, mutta pesussa maalit viimeistään irtoavat. 
Kuvassa 11 on koepolttoa varten neljä staattoria valmiina, uunin ovi on vielä 
tässä vaiheessa auki. Kuvasta myös huomaa nostimen, jolla nostot uunin kel-
kalle tapahtuu. Öljysäiliöhuone on kuvassa oikeassa takanurkassa riittävän 
kaukana itse uunista. 
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KUVA 11. Staattorit valmiina polttoon 
Lämpökäsittely aloitettiin päivällä noin kello 12:00. Lämpötila jälkipolttimessa 
nousi helposti oikeaan käyttölämpötilaan eli noin 850 °C asteeseen, jonka jäl-
keen ensiöpoltin käynnistyi. Lämpötila uunissa alkoi nousta hiljalleen, noin 80 
°C astetta tunnissa. Päivän päätteeksi uunin lämpötila oli 400 °C asteessa. Mi-
tään vuotoja, eikä ongelmia kuitenkaan esiintynyt. Illalla tarkastuksen yhteydes-
sä uunin lämpötila oli noussut kuitenkin liian suureksi, 470 °C asteeseen. Se on 
100 °C astetta liian suuri normaalista lämpökäsittely lämmöstä. Ohjelma annet-
tiin mennä näillä arvoilla loppuun, koska prosessi oli jo loppumassa ja jäähdy-
tysvaihe oli alkamassa. YIT:n öljypolttimiin erikoistunut asentaja oli myös muka-
na koelämpökäsittelyssä. Hän tarkasti polttimien toiminnan ja hoiti tarvittavat 
säätötoimenpiteet niille. Lisäksi hän kirjoitti vielä polttimista viralliset öljypolttimi-
en uudisasennusten asennustodistukset. (Liite 4.) 
Seuraavana päivänä kun uunin lämpötila oli laskenut turvallisen alas eli noin 70 
°C asteeseen, avattiin ovi varovasti. Staattorit olivat palaneet hyvin, maalit olivat 
hiiltyneet ja irronneet. Eristeet ja hartsit olivat palaneet kokonaan pois. Lämpö-
käsittely oli siis onnistunut, vaikka huippu lämpötila uunin sisällä oli noussut liian 
korkealle, 470 °C asteeseen. Syy lämpötilan liialliseen nousuun löytyi ohjelman 
valintapainikkeesta. Ohjelma oli käännetty numero 2 asentoon, jota ei ollut edes 
kytketty käyttöön. Näin ollen uuni toimi kaikilla tehoilla ja nosti lämpötilan mak-
similämpöön. 
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Kuvasta 12 huomaa, että lämpökäsittely on onnistunut ja käämilangat ovat val-
miita irrotettavaksi. Lisäksi diagnostiikka oli havainnut vian, toisioilmapuhaltimen 
paineanturi viallinen. Eli uunin takana oleva puhallin, joka puhaltaa jälkipoltti-
melle ilmaa parantaakseen palotapahtumaa. Puhaltimen putkistossa oleva il-
manpaineen paineanturi ei ollut toiminut halutulla tavalla. Kytkennät ja virtapiirit 
olivat kuitenkin oikein, joten anturi täytyy vaihtaa uuteen. 
 
KUVA 12. Lämpökäsitelty staattori 
4.7 Päästömittausta edeltävät toimenpiteet 
Päästömittaus suoritettiin Oulun yliopiston prosessi- ja ympäristötekniikan osas-
ton toimesta. Sovittiin ensin, että mittaajat tulevat katsomaan laitteiston ja piipun 
rakenteet ennen varsinaista mittausta, sekä onko mittaus edes mahdollista ja 
tarvitsevatko rakenteet muutoksia. Tarkastelussa kuitenkin selvisi, että piippuun 
asennetut antureiden paikat olivat väärässä kohtaa ja uudet anturilähdöt pitää 
tehdä. Uusien anturilähtöjen paikka on piipussa rakennuksen ulkopuolella noin 
metrin verran katon rajasta ylöspäin. Jo valmiina olevat anturilähdöt sijaitsevat 
savupiipun rakennuksen sisältä tulon ja siitä ylöspäin suuntautuvan putken mut-
kassa. Siitä otettavat mittaustulokset eivät ole luotettavia, koska mittauspiste 
sijaitsee 90 asteen kulma kohdassa ja on liian lähellä poltinta. Mittauspisteen 
tulee näin ollen olla suorassa piipun osiossa riittävän kaukana itse polttimista, 
että savukaasut ovat hieman jäähtyneet ja virtaus kaasuilla on mahdollisimman 
tasaista. (4.) 
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Anturi liitäntöjä tulee olla kaksi kappaletta katon rakennukseen päin, siten että 
niihin voidaan kytkeä anturit katolta käsin. Anturiliitännät ovat sisäkierteisiä put-
kikierteitä. Niiden koko on 1 tuuma ja 3 tuumaa, lähtöjen tulee olla päällekkäin, 
noin 20 senttimetrin etäisyydellä toisistaan (4.) 
Liitäntöjen paikat katsottiin ja sovittiin olevamme yhteydessä, kunnes liitännät 
ovat valmiita. Tämän jälkeen sovittiin YIT:n työnjohtajan kanssa, että myös hän 
tulee katsomaan paikan, minne liitännät pitää rakentaa. Kuvassa 13 punainen 
nuoli osoittaa uusien anturilähtöjen paikan. 
 
KUVA 13. Anturiliitäntöjen suunniteltu paikka 
Haasteellisen tehtävästä tekee se, että piippu sijaitsee noin puolen metrin pääs-
tä seinän vierustasta noin 8 metrin korkeudella. Piipussa on vielä eristykset ja 
pellitykset päällä, joten anturiliitäntöjen hitsaustyöt on suoritettava äärimmäistä 
turvallisuutta noudattaen. YIT:n asentajat lupasivat hoitaa työn mahdollisimman 
pian, että päästömittaus saataisiin suoritettua niin pian kuin mahdollista. Anturi-
liitännät saatiin tehtyä nopeasti yhdessä päivässä, jonka jälkeen voitiin tilata 
päästömittauksen heti seuraavalle viikolle. (5.) 
4.8 Päästömittaus 
Päästömittausta varten uuniin lastattiin kaksi lämpökäsiteltävää staattoria, joi-
den yhteenlaskettu kokonaispaino oli 1 631 kg. Uunin maksimi lämpötilaksi 
säädettiin 375 °C astetta ja prosessin kestoksi 15 tuntia.  
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Oulun yliopiston mittaajat saapuivat aamulla klo 8:00 aikaan ja alkoivat asentaa 
antureita piippuun. Kun anturit ja laitteet olivat valmiita, voitiin käynnistää läm-
pökäsittelyuuni. Uuni ei kuitenkaan heti käynnistynyt pienten ongelmien vuoksi 
jolloin sovittiin, että laitetaan uuni kuntoon ja sovitaan uusi ajankohta mittauksel-
le. Uunissa oleva sähköongelma selvitettiin mahdollisimman pian, jonka jälkeen 
sovittiin mittaukselle uusi päivänmäärä samalle viikolle. 
Toisella mittauskerralla mittalaitteet olivat jo valmiina ja voitiin aloittaa mittaus 
aamulla klo 8:00. Mittauksessa mitattiin savukaasujen päästöjä, mittaustapah-
tumassa etsittiin päästöjen maksimimäärät. Kun päästöarvot alkoivat laskea, 
todettiin mittaus onnistuneeksi, jonka jälkeen mittalaitteet voitiin purkaa pois ja 
suorittaa lämpökäsittely normaalisti loppuun. Arviolta ja aiempien kokemuksien 
perusteella noin neljän tunnin kohdalla on päästöjen huippukohta. Mittaajat laa-
tivat vielä mittaustapahtumasta oman virallisen raportin yritykselle, josta ilme-
nee mittauksen eteneminen ja päästöjen arvot. (4.) (Liite 5.) 
Antureiden kiinnityksen yhteydessä huomattiin, että piipun lämpöeristyksen pel-
litykset ovat irronneet. Pellit ovat irronneet piipun lämpövaihtelujen ja sää-
olosuhteiden takia. Lämpölaajentumat ovat irrottaneet entuudestaan heikosti 
kiinnitetyt pellit toisistaan, jolloin eristysvillat ovat vaarassa kastua. Kuvasta 14 
ilmenee, että tapahtuma on sen verran vakava, joten siitä tehtiin virallinen rek-
lamaatio piipun valmistajalle. (Liite 6.) 
 
KUVA 14. Piipusta irronneet pellit 
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5 YHTEENVETO 
Työnä oli käyttöönottaa lämpökäsittelyuuni. Uunille piti määrittää uusi paikka ja 
tilata tarvittavat asennukset, tarkastukset ja mittaukset. Lopputuloksena saatiin 
lämpökäsittelyuunin toimintaan. Se täyttää sille asetetut rakennus-, paloturvalli-
suus- ja ympäristövaatimukset. Rakennusvaatimukset tarkastaa jo rakennuslu-
vassa mainittu valvoja. Paloturvallisuusnäkökohdat ja lopullisen hyväksynnän 
uunin käyttöönottoon antaa sama palotarkastaja, joka antoi aikaisemmin välitar-
kastuksessa luvan koekäytölle. Uunista tehty päästömittaus raportti on myös 
valmiina tarkastajia ja tulevia auditointeja varten. 
Uuni toimii halutulla tavalla. Lämpökäsittelyprosessin pituutta ja huippulämpöti-
laa voidaan säätää haluttuihin arvoihin, mikä mahdollistaa pienten staattoreiden 
ja tasavirtamoottoreiden roottorin lämpökäsittelyt. Näin ollen myös mahdollisten 
muiden kappaleiden käsittelyt ovat mahdollisia. 
Työ kuitenkin jatkuu hieman, koska odotettiin reklamaation vastausta toimittajal-
ta ja mahdollisia jatkotoimenpiteitä. Jatkotoimenpiteet piipun eristykselle on kui-
tenkin suoritettava ennen virallista lopputarkastusta, mikä hieman viivästyttää 
tarkastusta. Uunin omaa happi-analysaattoria ei ole kytketty paikoilleen. Analy-
saattorin tehtävänä on tarkkailla jäännöshapin määrää ja ilmoittaa hapen määrä 
uunin logiikalle. Tämä mahdollistaa automaattisesti uunin polttimen sammutta-
misen, kunnes poltettavaa materiaalia ei uunissa ole enää jäljellä. Myös tulostin, 
joka tulostaa uunin lämpötilan graafisen muotoon paperille, ei ole kytketty toi-
mintaan. Tulostimesta puuttuu tarvittava paperi ja mustepatruuna. Happi-
analysaattori ja tulostinlaitteisto tullaan laittamaan kuntoon mahdollisimman 
pian kuin mahdollista. 
Uunin lämpökäsittelyn eri ohjelmien ohjelmointi on vielä kesken. Eri ohjelmat 
mahdollistavat lämpötilan nousun ja laskun halutulla tavalla. Ohjelmointi vaati 
kuitenkin hieman enemmän perehtymistä logiikkaan ja eri parametreihin. 
Loppujen lopuksi työ edistyi aikataulussa halutulla tavalla, vaikka lukuisia on-
gelmia oli asennusvaiheessa, varaosien hankinnassa ja päästömittauksessa. 
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tammikuun aikana, tarjoukset saatuna tammikuun loppuun mennessä.  
Asennustöiden aloitus helmikuun alussa.  Koekäyttö maaliskuun alussa. 
Loppuraportti ja dokumentointi valmiina huhtikuun lopussa. 
 
Päiväys ja allekirjoitukset 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E3 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 2 
  
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E9 SUOMEN RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA   LIITE 3 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÖLJYLÄMMITYSLAITTEISTON ASENNUSTODISTUS   LIITE 4 
  
 
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
   
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
  
 
 
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
  
 
 
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
  
 
 
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
  
 
 
PÄÄSTÖMITTAUSRAPORTTI   LIITE 5 
  
 
REKLAMAATIO   LIITE 6 
  
 
 
 
 
 
 
 
REKLAMAATIO   LIITE 6 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
REKLAMAATIO   LIITE 6 
  
 
 
 
 
REKLAMAATIO   LIITE 6 
  
 
                                            
 
 
 
 
 
 
